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maOMw .mm m -wmmrn- #3f pmrnT m ^  tsmm 
Sa 0p%tm m*# m€.  ^
©-gti3W.,t«« i««»4 1^  tte« llittM. Stat«i lifiMrtiMitt #f A l^watit^  Cli)# 
*ir# Iwwrt#* .iwa»« «. 'A# fa*i» ^  tiwi lfet*#A 
«ft Smmmy t» W4U fcavtiir » mlm ®f 
tmm %mA« «tH ih® wttfc & @f f80»ii(O .«iiA mkim 
•wk%m Mm m. mi If Mwmn MBttifs .«wi to 
%®. »» ^ tacp r^tof ''gmwiMm- "Ift ih '^ 
will, tews %« %» ff^ iiiei^ . ittft lasi^  «« i^ B««i«8a.lr •iffa« 
iiitMHSli «• tmi> ti 1I«b ttf «iEpg&«$ 
m«tis  ^ fmrme aaA mssAm, ll» M-mmmw of mmm' W tw« tfc» me  ^ #f 
tli# »«taei«t ttiir MttMmm ibe 4«#|y-
;!#««*«: ibt' pB i^e'ia pnet ®f'  ^»M«» i*  ^-ai&st msitm-' 
eiw aa& lis« »• t&«  ^ mthm 
vaarlabla, it wwaat 9mm tfciil *. tf lis# jpiNpttp^MBati ®f 
*# -l# » 11(6^4 «f 
. Ifim«rii.l 'issitrltita 1» «it w^mM i« «f «ka^»£Bi»-
tati^  tl^ kt.!!«.« mm% Mtepiisl* «ni 
for tb« -mA. tf iie*t aaa i«t 
tlMi g*w .^ mM mOMtmmm «f a4»w»l«* t% , 
aawwi., ifcwBftA %® •«*» .»r# wa*»l #»4 aals.fe^^Bfte® 
©f wi"! aaa:li*X*,^  I^t «« l^ai t» «»l,e4wi. 
•@r |i»ifl^ oru« sMir  ^ <«m«« ©f ««©... »f tit* eoi®»» «4s«»«i«' 
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til# mAmiw wA 
W m WM 
8« 9i ftr&ft JfeTsns 
A manmy «ft m 'wa  ^ Mwswftt of 
< t^a 'tft fTOtteitt «f %m'mn. »:«' mmk %jt m% 
wm%  ^ 'ta# %•«» eslliitet la aatimlly tftwlflii® 'toarst*. 
iiii mmmmsMm:%im  ^are-
^Smts 'Mi ClOll' f#& wt l.-ti -pm -^
pm IMO psmftit Itvis t# • ti». ltl« !«*»©» ftF mm. «s«k. iKrl®  ^
tiiit': tjteB,' llui' toir^ i#» wmt^Wt,weA. '^ wtr iiiiA 1% f&isittm 
niity®g«i M Ife# feisiisia.»! fe SOfci®© ti^  
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M t i i  
Intermit »f «1^ t a wmk^  e M.f^ i« fur. a. .•©»» 
. tlattoms pfrJ#i (ftwer f iwaafe* 4# «. »# Mw WH:«ii8 
(97) 
(1) Siat there Is am lae-rftase i» K sad i ia tt# teiiig 
aad/or follovrini; a period of «t»rk, 
(3) ISiat the increse® ia H »sKsr«tion 'bmsM wm- %« lit# 
amoittit of ^«rfora«d» 
(s) Hiat the in r^ms  ^i» If exeretioa %8 tfce 
•• C®8l #«t iMfait im m mf 
.«iifi»^ii»teiy S;, 1% «t4 W gmm«  ^ i^ly fiwr &<pi4, 
Mt«r •fttlil'briis® m* ts'feMtifejift f#* § ^»- iMgm ««•# 
gm m m tfrnAiAXI f#f' m mmm  ^ #f  ^ tii» 
,§(«• ia. se^ ® ia©sm««l.  ^ikU -'ftftar mmmsi.mm* "imimi 
.^t «f tite. tfc«.t 'toi .» #lis%' .ftA la lai 
M tfe« ®PiWi» ^st i»i ta€: »• €t«t f«3P Is 
iissMk* i»4 Wamy^m^ym tw}' Ift-1^0 mmm «it'm 
Hin m ih« f3s»t»tm t&ik.t waeem-
%m usirife -M * &t pmtmiMp 
I* «ft $^m-rmw«A «f wei,mw altrogg®,* 
A tMRittSf' of 'liw 'Mtesmtlim i^t«A iteM' 
%fl.l«'«iit »« m r«r<wa,.t. #f t&».ir' eas r^la t^-g moA ®f •#-tls«3P« tisat mmm-
tstr- <m«eA taesrMw* smtiiNtteai*.  ^43i«- tmA, 
%bm0 wrm-tamy -iiii® kmrn m^wtM 'mmrn&mt .4»«» mt r»»«it is. 
tmwmmA a«is i^4'^ , 
.. (57) m^%m tt».l. mA %t% tti# ftr«t t# ri®p@rt 
iiM .18i®| im «M.-®ii «# wan 
M, "vmimm m * mS^km nim& $l«.t tmvkmA m 
«Mtie lesrolvLtiom ia f itiw«.., &@ mvmmgm «»mt. ef f»t«la 
C4# mm m%% m tS2) 
with (Sofs ftafct mrnm&m Mi. »@i pm$9t& 
Mt@T emMstimg m ««ft#* '«# mim t ' 
,|ro  ^mm at litf ia%.J»§lm» tfett CSS) *m -§m$tmt lliffir-
w&g la t^^ «. is-, ^  .!» itf» 
«^A- %«. attetimtiiA it- ttt# •mm i^s^T 
Wmitm (ift) f,t ^ewtf ifeli# 
4 J f f '  0 m m  M  w i i m ^ m  t«r ««ar »« ©««9«»4 ft. 
4j(^ iwiwteill'** nik'iMKtrii'' iMiji** wi'lift Ibk ^  w* ih iflti I'm ariiw* Jt 49^ 'Cljft. 'Mcdhiak' Jt a MIII #. wBWp  ^fiBBynSBRw *KBw iGl-ifW9 ']P®» 
ishen h# -wttlaiA li (fc tor i* Mtltl* t» Mtt mtmH 
esHftdtMvS t1^% m 9mitmm tft oMSHiKr aMSttirf te« «b m. 
pe®i»t|Nit -i« f^t0iitt* fftsA t# .iil.l«wf«A. ff) *83  ^witto 
& «lii41ai? r««A.t«» l&s itg :.«» « m im S© ail»at«« 
itoript #1# tMM -fc t^r irfi«y fmMmg* «W0«MI# «(si®«.* -©f 
ia lit# wia# t^s iHH-tittft i« m .mstim ®f .S im.® 
.,0% !•»« 'ttia *«» 
Is. Its®. fftowBt# Its} 1» s«aw i^-«t«4 m 
m tt«* f»» «Bgsp f«ip IS- Oi tfe# fiflfe, 
Ii«. p6iPfo»ii#4 ii9fk -#11. «& iai»sw*l»g  ^ WtiigeiaBiet«p«. SNt 
i»tS|f «3 i^iMaa» ©f *t»sy ta Ike. fef® ,f«ft©4 mm a*#? 
.ia ti« *•!% f«rt#« l*1S" «i. i» ^  miimt ®«i?4.«A t„41 gemm-., 
•5fe».i» -wmk. kmi m «itmi m. ffe® 9t 
Af%w '* lifeirtE «# isgiemmm% msam 
mmmmSm: -^i» •#*»«% *f *'i^  wm mmboUwm m& 
Itapfip- (-f#) »• mt%m w^s^Mrnrntm-wim If 
I 
II 









I I  t' II I, 
-3^5* 
While 80 g, Ai^(»tible purs-^rotein are nmesmry a,% a mtsk of 
0,5-,6 Mill, p«r 0,1 Mill, mkg. tfee protein reg«ir«Bi»% 
decreases at lacreaaia^ woric ©f 1,3-1,3 Mill, «k:g. to 50 j|, 
dlgsptilile pmre-.pr0t«in, fhig proT»e %hs,% the protein 
Es^t doee sot lnerea«e proportloimlly to the worfe, Imt 
witt tmwm9%w  ^ *«t*k for *t®fc wat.t #f noi^ , 
mt Siiliitiw ««4 Shei^tw to 
O&lei'tei «i« #!» Iw# «f «!»««%« 
s# ia m»triticai,,.  ^iBpaMet <SS,p.ia.S)» 
%wr"^  p«r- •««»«•. -fiff tfe® itfli: Af &# «iwl. |A««^««es,« 
Aisout 99 y#r «««t «f tilt# mSMmm aat i® t#* .#«• «f t&«  ^
body are i&mA la tfc#'!«»«« «»t tfc® •••tk, ffc# 1 p«f ##al esletiit m4 St 
f®r ««Bt ^©if^wtg "©f tit# HwH^ »r# a»t fw®# i» tM« ««t t&# 
»» dlgtrlM*#t th# wft «0iA fi&iim Is. 
ftesi frta t^pal, bmm: l^ ctioas #f mA ph^^hmms ' 
•»« rnilmm-i Cl> »•• »f im -tt# -i&rwtMea 
•©.f •%«!•» Mat it)-" ifc«r *m «# ^ #^ip«w«s 
•idiieh tmSm w #f lli» <»««s3.ii»,, «r^»» %i^4 
•C'S) «f« .•#»«afe,stt«Nl -t» *-h@ @f « pi^ #r •i^ €%te» in.. tUs-
'MmA'mi. «f«h«r Jlat^ ri. t4| -^ listew ih# 
«f ®lllr I»t Is r«lAted. t# IBie irritability «f' itaA a«r*it 
CS) 'i&litr# « • ymw-% i». 
Wi^gm&i. (es,p.l34) jstal## «fs ff>ll«»«f 
Wie ««CT«» a#t oalj as atraetarftl «-l.«i«it« lb«l al«# »» 
storehouses of dalGitm ead phosphorus tfeieh may BK)Tjllls»d 
m% t4»««  ^aiiiit*llatt«i af aloimlt 1® lJiaA«i|»at« 
to m««t %04^ ne«d«, fhrnn the siaeral Ketsbolietm of in-
volr»n not only th« dstiositioa of ealcluat iSBA pteospfeorae aurijag 
-IS*" 
giwth a|.f# pmmmme #f «a 
isfhicfe occair ^aouisftioiit lif«. 
Wfti^  If WAm Iftl i»i ht# «*!*«, ®al, iaS .SmsAI 
(1?) g Wmw  ^t«mi t>»t ft f«#t 
ijwsrs mp«i lfe-« ttt tfee- l«#g *A#a %k® f«M©t a®;! 
•ismply «afffet«al mMlm «##•% !©#• igtliiae# «,%»Ai#€ 1|' 
(S3) (M) 'SttA .«! %' (•iO) Stt4 ' 
wtlSi fiftixT eAtil# teT# mmu a« t^4v# esalelwi 
msM. i»r «f «t 1* m&r  ^
piflplog »«*# ef -iati 
tIN# lAtt»r i«ft «f Ipflffeatt#®' aii 4«rt»t toy pMpt»t» ittsk Immm «Pt 
»«t ^y «f« a»t tes# •«§ «r# tei® , 
faaetioat ©f iyb« -©#^1# mmmaAm «*» li«t»a Igr-
«aa 
1.* All af #j>g»al© e«®i5Q«sA« form a «%#r# «f ipliaii-
»©ia ftr ^6 laii^  ©rgsait#. 
Sli* @e%«T i^ gph-oraa, ipsarttealaply glye#»3, #»i#r., »»r  ^
«f ts^srliii©® ia pf^ sftitag laoygiai® fssr 
formatioK* 
S, ft# fe«»»e ^o^ateg i« *^%t#i.ly l«s% « -fw«- • 
tloa B.9 tfee i«teTBe<it«t» co®T>oma« ta ea3r^fe3*^:tat« 
metfilioXism, 
4« -^ e i^fljorle #g%®r« s»y psrlmm "b® at Bl^ aifieaae# ta 
1fe» r®»l of 
§* fli9 9T mm mmm.%l&ll:g' 
Gmepomxd.9 phi^sjjliarlc eclA with fatty acids, it 1« 
currently belie^iRBd, serve la ttae traa«^rt of th« firt%y 
«elt8 ike teij partiealafl^  mmm 
f b i f ' « 2 > w  m im^me» 
SNiit&i# t& pr<i^ rt»c for e i^sire»ti^ » 
§• Ci«fMLls» cme of the afp«sre to m»wm  ^
tl&l for th® fo»ati©a of throsilsla «ad th@ coagulaitas; 
O'f 
7. Oriole i^ sphortte (^ Kpotmgs fsim ©palatial late !^»l 
part# «f «troc%isp# Sael«le s«14 »6y %# 
eitM as m 
8, Capiat© pk«i^ r^tt« wt &»• '«oa--4iiffuslM0 aaidats 
la the Cells and contribute toward aeutr&lie&tioa of 
the Rlk&li. In this ss^umer they cmlriMte to the 
Imft&riSM capacity of th« ^!o4y. Is th« ^>ody tlw »f®»4e 
|teo«#Wttes «cr« Is fee© f®»«, tlt« ««lt4 eitlciraa of ^ 
th0 ttkftletoa, sad the disselrad j^esphates ef «*4r fltiid. 
di«8oX^d lnor^aBic i^o«phat6 ftmetiea® (l), la tls# m&la-
of the scsia base e^ilihrim* (S) in the asitahsMiwi 
of albali mr^ eleasm^s, mA (3) ia the wetahollatt #f 
.fee3r«%lott ttf teiiitw «i Bi»«3^©:fwt' 
••»«» •## 4»dl#tsii- «»ft, ia %ht-
mAml .ppltteipftlSr mp»' Cl| tfc# «f«,l «f 1»- th« 11#% md 
Cs) ..xmli# »r th# iBiwwtll »:f «W t# ••&#• •• "flt-'lia#!® » it 
a«e#flEiwflry' lia- -^ sffcof*# ta Ifce-, ;' 
ym  ^««fesaa,# It# is. wmMipi^ m 0#  ^ wtiwil 
h»s ia#t Wti.«3R»e%#ftly 
Ss^fti'OB mljiOfittisa- t.i % «b® tm%mn wM.^ 
teoA to ta»ep thi« te «bI.4 »iiw mg^prntK t# %&»• 
tlaii of "beth ealet-w mi ('iS),* 
promtBs m &cii wmmtim im timet -i .^ .«t£Mi2itl99 
Cfi3,p.lgs) <76)* *t« f«»fl^|p«M»e^twi4s#i mimdB m m Mmt m 'lmr S». 
ealei-B® tl»t tmirn  ^mmm imtmm tm iw®!*## *t.ll t#*aaiQr, 
©tlNsy irttl Ci2,^ *S4il l^ sj^ g€, <<K,p»12S) 
#%st®§ f&llmmt 
Imrge istakee of lron« altaalaus! aad magnesitim laterfew with 
ahsor^tiea of phoa^erttg hy fomlng insoluble phoj^iasite, , 
. * Ifetty acids sMs^ al«o f ors iasoluhle calcim soaps vhi^ 
6r« A8si»tlat«d with diffimlt^t jet & e^rtals @i(HSf«at of fat 
s^mt t® f«Yw ahgorptistt «f A gxmt of 
either ealcliata or vhoeph&rm iaterfere«{ with the «h«orptloo. 
«f fllh a ImrgB &x§m  ^ aithftr el#aettt» 'Ihd 
m& tmiM te heeo^# %i#4 tawf-lmhl# txi«c»lei» 
phosphate. 
I^ fcl tkat '«irai®. iihm t# -I®® ^mmm  ^
tttilimtlsca- #f 1« • W^sme. tht# 
4f vEftdoulbteaiy  ^tm% Itet fswim ifttiA mii rteli l8 
m» M:#i ffc msA ifci# fl'teK- fiuMi 
abg&rptlos #f Am 
• Wmwm%imm ## fmad tm. '!&« 
f ®c«« whssi »*« fisi: rm^mm -ii*iil#ti»t ji'lattptiSr #f .«»•« laid fcay, 
«ip^^Sat«a%.# W 1»# fit), Siife»iKr|.» Se&BlliBi-* iasti 
*#te« CWj, «« Pttst «*t imm «0,1- -ts- ft,*# p#r e«at 
«3r W»?' t«. |Mir e®#*. .ftf m» 
la *&»• fM»#, 
CaleliiB msA l%«ipteiaw 
 ^ Is i»it ,tep«i;ird p.llS) wl-tlt miermm 
%m- m^mim .«i. 
Megu&te esleliam sad pho«phojm?? imtrltlon Is d«peaa«at 
three fawstort; a eufflcient supply of eac^i «l»a»euit* a stdt-
ftbl® ratio l>«tv«a3s them* siaA the presses of ?it«Bla 1» 
fiketer@ mm tat^ rre-lat^ d* an @f 
the «le««Rt8 ie t?3L® fiy«t eeseatial, ttiey are mTm eff<&etively 
atiliaed vhrn. tfeoy ar® prspent la a esrt^^ln ratio t® «»<& 
other. 
. Tbrn. 1® ffeossphortt# la tjte tl»t Is mt li^ p®r-
tmmh, M§k3. itet m #$«:* « a« l^, 'lea® 
wmt' 'to s riefe»tt~frti«fegiag il«t %• tiEer«8.«isifi:-
the eelolw irf^ xlle :i^ #(^ 6»:ra» «ea«t«it «r %r. i«eafSto 
|sfce'«^ «TO waft tee^ 'lisf cislttw "l»-|lWa8> ClS) ^A' mm&oimtm 
'to# #f -ealel"®® j^te-igawym# ta Ilia 
'tt«t it &f mm thm f«H«i #f ib&f# M mtim* 
ifaes^l '^ rnw^mmw m%ri%$m te 
' fmimM %««« «A •»* Tielfeit*., -O«I«€N» 
mi ogt#«ayta^ktii fftewMdi, hm» Iwia 
vtswl Wum, m-% its lo 
hm t#m8 Is*- 'ttteti* ' 
|€3«y,IlS)# -iite' w»» 'li# tt» 1$# %'f©*lte-ii% -mmm' 
#lelgi%« «• % »f III* te a na  ^ tlbit. 
«f 1 '^-gfowltti;: <l«nt dOM '»«% lak:« .flu# ':s»sm31r** 
ttie&tH «iai lfeiaffif%- f«8:,f,is5 liaitl^  %««* -sif il 1« *« 
tis^&Amm% tm mmi«A3Mfim m 'tH' 
ittlw&B# » , », floly tept»g %« p»jrt«€ «^I«b ih# «pi,#^»«8 «r« 
•aettwiy fteettfatiif Im %»• 1« .©mmm® ta igai,!**® 
pl«t. iip»rl«B:% ei0®tipll«ttiB:i ti law® 'iwi®® . 
Cll)» l®#IAt3 {9)t iolllekwss, (fi)., aadi 
tlMiIip AeffitMtaf M l»« ftla» 
%»», r^ Qx t^sA to. »»§• »s«ei«* • la aH 
#f %km ©f .psw i^hE, '^ iaaA a^» «»l#»M8f-
*4-^  lleiai**- @SA 1«# If -liKey^ l^at tt# fte'^ t^ostas 
s^wsti^ ' -tfc# -m^%m. «* %y iStwiiii, 1« 
imm%m m «f tt ftdtt't 1N©«.." 
1% •®s;iei»g n^m m wmfnim to t%« mt%m 
mtm: m e-» f«r %»#• mmAm lasf it hmmmu mrnmmmw tt 
iwm t%m la Ifc# %©&««,. #fflfti:itt«i: t* ftpt- %@ 
immm «««*« « «*l*i Is, m ii#% ^mim p«r4»t« 
of pregi«®er «i^ 
I'iOi. lii&ti: w» lit# t«t» I# m imtHAmfw 
mt ia t1  ^ -tf Wm ti a Mstiaet 
gfi*«t.i^ s.iy in *ftiwfcii tm^^r m 
phortt« t»A |»«i|8i«t. f#sk. W Omm-t mA 
Da ,C»t) mM %*• MWt9n -mi »%«*« fSf) iw} irnmrn^m th#. .4# 
.iBBi t» mm mmmm 1» »**!• '^ m. ta -©-Itep elmwmM ef' 
l^ swsft il» iSnmrn %« •pm&meS,.!» wia« #»4 toj"®#*,. 
McOlare (65,v.13) ttei#! 
®i« , l^ ylsg# Jkiteat * »tjif4a-
tim of stedxnai irliii mrlsftft 
g^ility of anorexia (psrticTilerly for jftsocphoras-
deftei^ l AmrmmA miiM 
Idver^d resittt$mc» to intereurrmt infeeti«mt« aaJ. tiltimtAly 
m&ii dea  ^tf mm0Xtm» mrm takm» 
If tfc#,'4i»ia3»» i« .*»-• %#©• tlw e«II:t:t«i •mm •.jr«i®4i«4 1^ -
lis.#:, ^aph^Tm#, 
«A0alei0«t«» is tfc# tfiiii iii#i <f0) 1» « 4:«ftei#a8f 
#f mletiM" M' "Ui» »t4»» «f mimm £&m mSam%M, iatta,# •«« smst 
to %« lai»8»« t© tfcl« M'-' mirn 5« .»?>l 
»itll SietmUm ealcJfie«itio». pi>s&a««- l®###. 
%ptml 0^ tm0 mpm -mA lmmm§ of tit# ta/a^  
^ &f th* -wfietet# «SA. W p8,mly«l»,. 
i»i .MeWtam !»•»• m •ifflw-pAeim ti#%« 
'brnmm 'imm #tffleiaty littl# -«a. mt®# . 
•wiltettlrf-liifli la 'hs# l#«it -ta payiw 
@f *®!#S.4, Ittt'to.#*' f«A Helt iS4) »4 faiioa;«Bg <98) wiijt-
al«c® :0f ti.« M:m&m aaw  ^3gk«'llT« «*4 tM %hm-
oML llSl !#»« 
i*»f %mmm mA. •«! -^rl Mmewi:mm. • 
a»4 fartttasiift e«l©i«s 
M mMn "by ysttricttJat thj- tsWai mtMtm, sw f^ear®,. 
lii« '©astii&ttwt «f ai#ll.er C 90), yrt#«3P« *« ©all It #»fttiyfttrajfel* 
ftfemsft, ««#t ttt imm «ti3dte# .©aleiw-
ttut*lt4«i .tfc Mltefc#!! mA (f6,p.lS) 
ii-wmmMim- ©f mrntmrn #« 
A set ft 
tiea to »OTe arotatS, aad «^«a oeemrs th« im 
gtwklittS mi. 
of th® »a@al «ad fro»tal boaes of the fe«&a 6e< r^f! 
tKwwpl&%lr» »*s»l »st^  1# r«i»e®4 mA Wem t^ng !#•-
ceaen difficalt; th® J«.w 1>^«8 then "b^eoae soft aad laastt^ft-
tioft Is 4»l«4pf«3^ a wltti, la mmw l^ eases, tb« l»»e« ©f tls« 
h®»d 'b«eo«i Jttftttfylag Vkm "MgtiA lei® 'Mf k«»d* 
for  ^4i ««&««, mi. ©tier r^ltcttlarly tiiose of tb# 
sKottiaer®, Meosw d^fojfaeA. Bon® fr&ctup»s a»4 detaeha^ts 
©f mm mami^t «®d -"' 
g».s'M> «!GS»t3Uitl^  «3Etir«bi pore tie 
ditioB «f ekel«toa Ib aotabl®, ladlvlSual 
!««• thm P) fftr a^nt #f 
4 «WI»#r »f lair««llgat©r# |S5|. fSt) Cif| CS4| i§9} hm« »ef.ert«ft that 
:f»y l» kor«i* llt«. 
•iSs^ eiM •%& -^ mwAmwrn t® til.i iflrt. llll, . 
eal.«sl5» tfr «^ordiiaag: itepsatri 
C^Si.Pilli), %ik« %iM«. «« lytii#. tsl «»4 Is8, %«t 
t# ps:»«tM# ®f t'tei* l.t»l.te,* l«««t If SlttMer 
<m5 l«w# tt«'i®?%«e«e't ta h»r««* «r# ii6% iw«fi«eiBi 1» hmvm  ^
1 






McColl'ua (62,p.347) sad hig associatef? d»«igaate4 ihjs subeteaiee 
la cod llv»r oil vhic^ po»a«#«e« astiriefefttle pro|>ertie» 
'vHsssia D*. As h&e &lre«4y beea mentiQ&ed, further roisteerchM 
have thst pe-s^eral sterols peaset"® thi« pr&r>srty, Batrin^ 
the period of atteaapting to setsamte the coi^aail« resnltl&g 
froffi Irr&di&tlon of (prgo^t^rol, the t«j» TitaMia vas $trm 
to the first astirlcketie «tifes!taac6 Ipolatsd, from irradiAted 
s-f^ eteifol irfeiisk of » »ol««itS*r of Tllaaia S 
*lth a s®eoa3 irradiation pre<Suet called l^isterol, fh« 
moloeul&r «»>:speisid later wovsed to l>o eRlclforoln aow also 
»« 1 ,^ 
#t«t®l AitlmttTOs «.f »*t 
ffee tjrojjer assiatlifetloffl of ealstia ml |fls0g|ii0.rw« la tli« yewRg 
groifiag aaiwstl is dependent upon an adegaate mmplT of Titststlxi 
S, «itfck#r If a4«^t# txiJOgeBr® of wiiaii^ to ifl0»ll#il or to 
swme other «oaree of ultraTlolftt lij^t, or "by the iaeor^wpg^ 
tlw ia 'ttw mtt<m of foot »t«rl&l« ta ffei 
tadli^ «SM»BMltty of ® ta «at«iti« of tit® ' 
aal hmm m% ¥»«a imttgfftetorilr 
' ^ai».tajir m§. 1©1% {f4)- - •**«$» .» t« -tlE# foaii. M Ttoiitorol, 
aaalnlf?ter«i S» %Q eaM# tstttt*#!#*. -'aftiB## 'taM3^ for « of ff 
f»il«4 t® »rra«l » I» i It pwr oM toor»«» . 
fiteSMHefelly »*% fmm mArntkm t 
%?• «3^»matm to 
I!<«&»*%» -eSB8S@5i^ wS3Bk* 
9  ^imft»0»«« of tk».  ^ tt«t «psffli. mm! 
mWrnlim t!w of eott«ti«f*%l# 
S»f!eml l»*@*ttpitorB 'hmm i^ t -mm «l€-foiwi-»f «P 
foraiai^ food® mm tmt ti« iillfiftli^ «# tfc# ¥l«»t %»• #r 
lowered only to « 
laab «6€'Swsij^ (§$1 f#t l«pf» -iwaBS## of :«nlpli»te--aiitd* to'.wiao 
for & psriod of t&rt« sail r»» »l.tli. a® ^(pmm% til 
maA if4) Wm% f«M!l^:.®f 
mmm^M ef .Mjgttjr -tMi. *t|jfcpr CA.f.I. «4ii#6) it wiftl. ir 
••«Siift» «ft l««8i i^ Nwi mlA t« .pifttftlly mmMmtMnmS.. W timm, 
*»a, te0lap» C®» f•®65 ftt» «f• Vbm -©piftita. itot 
lib# utilisation of dieta?!" ealoixim a&S p^osph^fiut* 
Yits^ia B amilaMe, is &ot readily Slsturlsed  ^&isitt 
' aafietsg in ftAntmltt«3N»d m 
riok«t«! of «iiml Inteasit? has 'beent' 
idlmlifie saui ftelAls dl4rt@» sa& be.* Inew enptttS  ^wit 
1  ^ aeid, or alkaline diets. 
mf wlffe '©aleiwB. 
i# v«aLl CS®) (l) 
toa?r« their twipo l^w#* 1  ^ «# tii» 
mi piri^ «»Rtt©a -©ail •nmrn «f tli« awstiiw prlaetipl*. 
I# CS3l,p,.1 
B«0S4jYal of the pai^ tbyroids redticas the eerwa e&lcias t© a1>out 
one-half th® ttonsal asaotmt. fstsEsy fellows, in aany eitees 
tea til IShat 0^ fwwtl^ iwW bo»c»t 8«% eaSi?' t^rnns 
Isat ie in tttm goYersed "by ealeltsa a»d ^osj^ erttB JB«ta"boli^ 1« 
el&ar. Adsinigtratlon of ealelttm «atlt@, whether th« saotith or 
iA-trftY«go«Mi-lyt i^ t^os8« Mrsm sad 
lacrosses jflaofirphate e3cer«)tio&, chiefly "by way of the bowel, 
fhogph&tes lateiaslfy the syisptose, 
ftll# #e«ft 1« prtURi^  «9m&m ®f %l«®i mleiia*. Itewir (S) 
•f»iat tot l«tt® ««rs«» a« a rewriw #f mi. th« pam-
-mm mMliBm ik«*to€.. 
mf to tl# •»«wm »f -ii&Mwstte tafiwuls itewrd-
i»g t®. (25, p,Sif5 smgm fitm 9 lo M p#r «-,# 
l»®rjp«l# wmm •^ 0«'  ^ 11 •«€• ?«**•' iS® e«*. *» h®r#«« tlwi: 
mmmt mi »mm nadletm .»si;».i, :fr<« f • to- 14, .§ n ,^ ,|»«r ee. "ttut 
to a*fg sag. pwr WS ««, (•^ ,3»,4ai|. 
llafe©,a? CSSJ y^©irli •^ ati tfc® mvm  ^&^etim of * 
fc#r#«t fern 11,5 te IS,# i^ »- •« #f ll,f a^ , fiwe 
IQD ft#.. I »4 tt# f^ -00mm £mm: f,i mg* te. 4,S i^ .» irlWit m 
»mm  ^&f -4,© p«r IC© «#, 
aillftiia I® #«#%««# „^ »l- 'ilftettwet* t% i# im&m ealetas 
»alt« mm mmmti»X fer H««4 #i®*g»3.®tloa sa^  foe- tim 
Wk& mA ^km.&00mm «i MmtmM 
WmMg %h» |«»-t f &mmt •m'9wmi Imw ttt^ i!iii,*:l«»-
mmrnvmimg t&# e«l«taR •«*€ ^»90mm» m£ imTmn .^ i««» et 1% 
ba9 %mm. T^meA np  ^ of «Vimt '^ m ite i^ iii« 
«f It. l-.« w« i^ tf wttti feftftii®., M%m 
rsviewlaf ft# wrk ef ®%|ii# teMtiiJ CW) • li»t 12 
giwt #f 'mm te- mm% -it' lu&n**"*' 
) . #' i 
•r^ pt'swiat. Ili%^®l.l imi W l^-mm C.®#p:,iSl #te%« ii.g 
It 3«B  ^ 1l» eatlfflated that Ijetween the weights «f 4®S 
iaii 1€  ^p«wffli4« « FiaN&#*oa lasrse n®»4s a l^l^  f i^tmn #f eal-
.eits® for pF#*r*fc sM 4,5 f©r Mdfeta# » l»t«l 
.«f 13»5 .gmm- «f ealielisa} 4,? r^sae 
mM. S.S f»y ««lat«»attei», m tet«l ef lS,ft grs««» 
ly |S®)» WttM .aai, A«M Ci®)* ffiw###® '(if)., 
State«r"(SS) i»tf©«t# that It is Jwt «.g.Ibr"*® ftie -wtfl® 
af •»lie'l'asi; -f#. -t*- &«««»' isktim m it Is %® Mm a 
ai^ l^ :. • A mmmw ir^ »rt«i. Hy 
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"S ^i^usmn mmm-% &i mtBim f#i tm&si. tw* %,S tm- M^2 
fs«ai« p«r- h«f«# f«r i«y Atl® mt ,f«i f»m 
i,:M t# ^emm pm' Mmm pm e^ ftw t# fiKsis:]^ #!®! .imtl«» 
rmg»S. tmm %« .la .#«#»» t® Iw 
«B IMic&tsA. jpfgttiwi. laslelw 0^-0g^ gm: 'tel.aaHs## <**  ^
-asA m §BtSM. tm lit# MWiitc @f .'CmlMm fM 'b&-
M,.i aai i3«i Ite® &t fmi wmm  ^
It.fl, mA M,B 0mm pm pm'  ^viM il# m%&%Wk- iRft|:l« 
fS« 'fa-'lili-S, ite w*® .fsttai *#• tit# 
«##«©% »f 'Wfrn. mteim mi Mwmm,, 
S%J*sf« #f" Urn l3^rt»«t-
Sti.s espitlawet* *»» pi,mmm€ i& Aelsswia# at 
mm0c . ttaa m« f#r ytwlAM: th« 
«i«p®r mm m%* It wfcf- Mm plMmmi at th# 
mm® ti»«.» th® #f i^fc m a^ tlt« »# eitiMw sni 
ts m :m9ox^ nsmt- m Amf% 
hormme m-mxitmg m psri&<S. At t' 9$ "te 'Sf« IftSS, 
9m tk« fiarst 2 tfe« hm^mn wr# 'kj^ t «t t««t ©«• » s^ 4at«®«s# 
i^ ttofli. «iii#h l»t %««t S#%@i«ta»€ tn « pPBiialsaif tiHtotl «f' wmkm* 
vrmem llt« ffttt ftt niial' w«« esllgA weA® f®s* a 
pertot 9t twf *tdk#t lai'tasf- t^A ft* aitr®t«a-fr«Hs panflSsa: ef ttt# 
wA* -tswapwtti tft mm% fm' lit# 
mm fs»lis^#4 % ft 1i» j^ riod ©f **«i.i» wfk* «€ «. 
Tr««k»' lerlod «f la Mtfe tk«M pt!pi©i»». mmg  ^
<»Kr«»««4. M, "ttt# ®:f '•feiafi wifc* fftfiM* lit® ter#(W 
'w&Te ftlXswRel %o f®* « iaylMg '^ lek tt»e 'tretir® 
V 
•Qpi^ in  ^ i^a-kssaa©® rAtloft, 
Wsmm li»i 
•&# !»«»# ta kwip« 
m»#i far f«tm wm  ^mm tb# telad. fiafw* Bsilt 4 .ffissBri 
-oMt ta &&1.0M, i.6»S If-M pew®®# «| 
ttk® -ti^ g €#l£iiwy, Wikm imm W ^mwe #14, is e#ldy* «f»4 1S»S 
fci«fts -md tfM jmmAm wfesn 4«3.t?«r®i.. W t^k h r^mw w-w# 
#01  ^«.4 -t* »t I&# ## Us.® 
Stablin# «:i l^ ttipwat 
a^- hmmmg wmrn- «ai 1* « ©f m #l,i fimm 
•feaa m  ^ l^ i*f Ite*. Cs»# M,gm» tJ a# aeoafi®  ^ms mhsm.t 
SO t<em% Igr KJ tt .Itesi, » -e«w«t fl«.ot,. Bi#*® «®3P® iwtll, -wtalowi m. 
tti# eife»4 «Rt «•«% s# maM t®©!*® «« mrth mA 
««»•& fe® wtmimfmi, tk» «i tte#- iitayfi *watt3*t«S"®* 
#3et«S@5 t&t »#£# It km- teatflat«- -fftf5pl|r 
w«i,l m l»l iif't» 
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Fig. 2» Bo"b Harnessed for Work. 
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Fig. Meta'bolism Stalls 
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rig, 5. Rear View of DjmaiaoiBeter, 
-ai-
 ^wsMm @f %1m mii$ W m# isi f«®i. 1» 
111# eSrel#, fk-§ te©*«® W,.# M« t.l»« #f 
m Ubksi; *fe€ mm MmmfbiA 
If llt«: ffe# mA m & e4««la3f lywdfe-
s^ ut f f#«t wiii#. «ai. f t»ili«« • -Atelt ItoA %««ft l&li mm m Ifcte em--
ffmtm tS#« Wigam I# t, It i»« %» 
It i«I to fc«lf tee^  tli# Jt w# t»:«%a3.1«d m 
%h» «fp;r&tat t« ir«e«t »« sf 
te of s || ti^  ftlpe ISl fm  ^lisKftg **«• 
tmm %&» t#p of th# wmtimt ^ %h# ®«l-
®14# #f ftM» #^3P« *»« » ]3ipe ft*«s» It 1^ ' .1® 
»%mm wtri^ - Ito- iihli^  %&»:• «»# tf®t, *1« si«®-
tm ^ mm0t ©f iis« •«» tl»t ftfc« fceyg®. w.5^ :t* 
fm»ijm.,' It wft« epiNi%®4 «» .tleitria Atdb 
©wat %# #ff ms  ^ m mmmimt  ^W ««i« &i * f«3.1 e«ra. 
l®«a#r'm# f«a»#4 i«4 m %M% *k« hmmt %mmt »t ti«. 
Sftt® «^acft3dl»afe«a,f't *11## f«r iow* 
isttiWtsi «irt ibi^ i «f 
Sh# -ftf the mitm -©wiMttwI. #f «*# «ftt 
»«». to# kemm w»y« pit t« *r®r&» mm -stereii- mS. eeam 
*»r#. aii«€ m» A «swplf -«»« t» «!»• • 
'mmm  ^
•fi# Q»t« 1©, % iAit« mA wmrn #f iaffi-
e«tat »%g f®!- tte- vtaee fl»®ly- •»!»€». isat 
emftly .«m« poiaiA f«t la wtnlil* fli« pitte-
ag©» ®«r« mA. 'ta it y»i«i* '^ wmt sail w»re «s 
IRi# gsd-sMieA M0, I,. It w&m wpll .«m4 
•ti-wly fr»# irm :4tt»-t-, 'Safftelaat :%#• rnmplmie lit# •.sperlisaa't «t:s 
.tat©' l«tgtlt« *©t ©*«»• 1§ l,#ag  ^.weaftiaf 1% •& l#ts 
-of 1% 
»i»d» aM S 'md. t§ yefie^  ir«ap«' wel^ eS. tel« sau^ illii 
i*ites, •mmm i0»4 mfJt f«l» 
Ktyrl'ttttt*-# IWiiiBg- m«,  ^ itui 
pmp&rUm mA '&f -mtrn .a&i '«««<& ttt. %feu» mlsttsaikaee' 3mti«ia.. 
ifef^  'fom4» t.f @ft%« »i' ^  ««P« #«4 f«r kem» m<ek 
i.W» m^Am tttfi feA t« * Iwe prttllsia x^r 
if it Ktt«3.t aMtlatsttft# psimft l»r«# at-
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ths- h&itmm t u <mm  ^ #t««  ^*«• aiftti t» tkt mitf®-
%e »««% mmw& *i A#ai tmrmKimg t&# «i« -^
«rftls ta -Ifci r«M«a,  ^m^mh Wi#4 mw -^ se^ weA ia lat**#! l»t# i^ tm 
?«tti€k 4 le*« @f ii^ sBT tmm  ^ 'ift: •» •y»4tt©« l^h» #f 
thm-mm fe gtl -pm '^ twrtat li- wm 
*»«• -R-taeit- *tlfc t»0' s«M 1» 
t&« •*,§ i©mt» fc» 1(K)0 00, -ife# «S€ l». «ft 
!Mt«#iiS*». W fiwiwiw p-wfttw «!. tiS» @. for 4,B few#,, ft wa«. 
tfspi'M at m ## #f^  i, '^ iil m.m mmmmlw 
gmwA, •»#• i«xtrtal««t' IstesteiA te. m l^ t •%!«« smmm  ^
mxf t«: »tt te tt» wtlisBas- i». #3eA«p t# .t»4 tit® 
h»t»ea •*« »&««» »alf4st«»t 
A fflipply ®f i«3..t we kept h®rt«i »% all Sigr w©r« 
gl^  «f «ft%er I# tr® ,^ 
ffe« fct«r«« mm f®i #.*##• tli^ s a. t&y» «% 5tl5 12 «..# sort 
S f,«» &# #f ««# f«t &% «eto #««il6ig, flw |»«1« #f hsr 
*@y« ..fi*» i.4 fflsft •m»m f»»ii:af« .i«i, %m pim^» nmm gitm at 
WMm 'ifee ttftf%«i t® w»k* «em «twA «il :ii^ 8T w«ip« 
l». s^ wt «fW[tl »swB»%* -« ®»r. #ja»-fc«a.f -peasAs' 
«f 'aei® w«» ®itefc Jiarw -«»•. Ili# fijrrt .»i i^ # 
ttromt W&® ifee rat# a# |,S .pwiAs toy wfil tla  ^
i!>*e«i»»4 I'.B • peMBti# «sw!to* ifc« «tt» ilto -jsiWBWt «§*«»  ^
Ik®' •«««>«.% ,«f v®f%- -^ aa -ab# »st«tw»: 
mmmM ®f mm #*4. fw*- m« IS,® pwi»d« -tert:#® tt® ISi'#! iirwdc 
ef tei »3p^ » &# awmt #f g^i^ f f#A miriW, Aft#*' ©ap#-. 
i% mt tfcB i»#% i»w»t tft f»@€, m.m 
#: 
i I 4» 
S $ 
I i J « 
M ^ 
% I m t  I M 






l#rg« mt -«««» of ttiMi' 
It wmm •*« 'WA» .««A «%• •JBsetli' iiHtti.' 
«psita' tem## tmiral -m^mw of' 
aie wfc# tfc# lw®k# th#. IM rft ii  ^mi 
tfe® «J, «iffitl4 *»:t te tw: ««<sl£g,,, ©ifia®-
tM« hmm «0i^ «4 thw-mmm .mm^mr «f *taiit««,, 
6»# ©f (Mite) wtltasi. a jlttl,* $m%9T ®lli«r At 
« A« slwiiir hmmm: imn ,fl3?#% 'tm- Qi# miayi ipsrlsa* 
®f 1® mtim^mw &i werfe Ir Tm%-f m& • 
l«ye« filfeft) iia« wrtiwfi itet- li® «» ^h»- fciiA, 
«« mmw m« t%i« ^Ustr. 
wmtm m8» ia ter«« .iHA fxim%tm33.w 
•mam. .sn^Pt »i mi  ^ m. Itet i .^. 
a^# i^Ji«^WBt«r w&« «#fe a* I0§ ^^mAn |w3PL. fmr te# fl*#! 
-tw *##fei w-mk pirS»i. til#* 11© po«4» pail fe#, 
m&mM.. ^ Hm w-fk' -liwitw •mw'k}., •»4 pmaMM fWll 
f&9 llw- ^m ##i^t i«ri«4 work). 
Iteliiiis%l«&#, ?r@««r»Hoa» «ad Fy«paif«#t«» 
#f 'f©r &BaS^«i« 
I&« tmrn mA hmmm wmM ta « .S0>: ll%«r eia^ oy# ta 
ee, «f' a@M l»t %;«ii«ti Sis pa*--
©f 'tk# i«»ii. wm» %& «# iart»sy m% 9^ 
^0m&% mA %m*m ®f at-ti»i» #»fseae®.tl«6 
mam&iA, .collected mA S4 fcwttf* wa# 
tls« mmmmt mmm-.* mim& %r tli» ear%ir..ias« tiKssAi-
mtety !is^ l«4. .f®r ^wtiy#t.s,» MA mm0lm tufeett, wbtefci 
«li#-«ly l#«« mm 'S ltt«re# mm p^i ta; a tef® Ct' *^m* p0r 
•#^#4, pit la « e#it ts^  |a *»« &«f.| 
At a,^ mt  ^ Jitter %M tetna. ««epi«t«A» « «li<a6t ®r «rtii«, 
i^pwa lh« t#t&l wlgbt.% .#f weii# w« tafcsat 'iwrn^m  ^
iMr*e mam%% 4«rlitf eiwit tF««k .mi- fftfiwt tlw 'wiwi^ 
•Ma# iRSitoajr m&m im&» «p fi* kmm., iw®* 
Im. * mM si#«emB »!<»' vntii iiii»^ «ie« 
mmSm* f«®«* ©oll««t«l fmm mi&. k&rm im Wm fftiriem 
M «»« t& -a# rnmwmt ©iw-e# mi. -Ift m^9t t©. 
m wwpm9m%&%t'm im ier w« 
•s »«»?«!« .«r t»<ai «««&, 111# tmmm mtm itwii tfettr-
»iei^ r wtlli »f#ifc,.. mm m Mwrn t» fill a S 
llt«r .Jar wa# ta tfc« fiiiWi #f' 'Wit# aiA«A 
a%  ^s*t» ©f S #e« /ftf -tflmtiMi. %«= ©ff«§#«»• S 
S,«t®r, « -pp®*®!?*®® -^ iapld C*h» •««««•. #f 
% %h«i •©f 'ib# f«iMii wJdst Wm%- i^ ) wm rwSmmA 
te W *41il»jf 'is «. tsr^  -fmtfWLm alll.. It mm 
mmmmw' sAi 4l«tH3,.®4 -mter t#: tlit twpl# m «h®.s43Ll'®4. ]^ #-
tipgaft l« »f «. Ifcieie »if t© laaisle tow 
a»aar«Is. ' A waaMf «« tmS» W jnij'-
of •'wefe daily alll«a iBSMft# M«!«i. ?@p»» iMwaal #f f#e«« 
»t4e€ -ii^ . •«*#.; %»l*l «»B»t •#f tet ;WKI#S" «ii«4 
m «#.h&lf li»iw  ^ It 
mm»mw iNi' asflltiply tlt«. «# Bifettgw, 
sag pSs©!i#iorttf fmrn- W sM .f©-
tit©, tiltttl-fflft •«# t^m -sif ':!» ••«&* .f®ei@«,.„ 
ffee tet&S ift He® fisti#, Iht. ai»t- «i.« fmm wm •. 
''1^ 1^  %g<-''-!%« tts it'W' ^  «ai i4%},. e^-
€ftl«lw. mA Wm *«r«- m. 
««t iast.'fsii»«r imK •MM ' 
:#li««i«al i®aiiy*t«S: imm la-
#f Ute »^i4 f««A* «iii mm- frtiofifc. «ii* ib«ip9»^ |y »l3M  ^
mi mt^ Bi. mt- a# liwtlh. #f » Miliars®, .«se 
mm »#-=*#gKl|r me^M%0--mlmw mm- fe» • . 
tt m* hem s^i^ mm WG m,- m»m tmrnm" 
fmrmi, i» m- tlmi  ^ fitted *|.ft m p»#inft% 
Wfmt 'WAm wmm fm «R«ljrsS;».. *• • • 
alisnott t 
thorn fmt mt^m -mi- ^Im90smm 
SK) gr««.» Wkm • «f «i^  Ig  ^ wm%0im iff 
ai«h aaA mmv^mm -mA tMI tmm ifcfe %#t*l 
of tti# ait^ ., ee^erfla#*, ai &# «rtoii. «fe« allliit tmmm 








 ^ %4 
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their nm^m, %«#»«»« «f lfc« ifearsctey .»f tl# mm 
lt« leci: #f, pit«t»b41lty, tt w»« m% to '^ mmm lt« 
tic® a« I^Hy mm a. te«w& «# Mtteiateadeatloa .#* 
•fefe® lltlri #s^  ttet 1b»; .Mtlmr •|js^ t«es% ly • 
wtstrlaa-rtna* mfmmtly *» m* *©3Kf- fiMil* t^pti* 
t;Sr«# «f«» «fcl® t# llttg «#«: »%»3?A i^ %l«f«t©-. 
fe^Mlr mpft at tM: ^1® itlly 
mA. m liitf •©#' '•#§» m w- te im* a* li®#- ffct» 
fM ^ mi •I# '!» .i» -orimx' %© g«i M»  ^&%mm  ^Ms 
fiNtt, 'IS' m,» *®«f f«»4* tw& fef# tM'-m p6»i®4 
•bdfenf#' h» w%MmM %» 
• :li»#wi{& -it# .tit iio-t Ilk© ti#- mm ipssfj wttl, 
aflBiirl  ^ It# p*S«tsMlSty w« ,»8#- %• i^ ttag p-eaaial*!. 
e«e» g«sg»iF M ihm m%'km, 9ilm -mm m Mlm gHas&h 
md ter# «-f llj^ t work iwsrlot. M*m it wite*« •s^ rl" 
m«»-iiit.i««:, t*.««,•«• ai«%i4 mm.% M wmmwm- «f « r^ ^mm !©• 
ilie swlftlmMttty &i A# mmt Wmm *!« m*. M 
6wg«:s «f' ••m0s,T mmm fiM»& t» «ri& hmm* e ratios* a»4. t.%- «mi ««ly «« 
m»0. .ttaf<t«ia;.tr *» -«^ri«»e«d t» *fc« l»r»»« «« 
M, tf»" fa tfc# ^pwiix «l»w *1# awaig® i»-tlr 
f##t f@f faola  ^.S, .fe# % «»i «» |l»-
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• .tt.OSS .0emB :a@» i^ y, 14»StS •, 
mm mm la  ^ifS .^ mm mme imtme #« trliki. ^m-
did Mik®, &^Mr tami .HUfc# mmmfimA w»»e mS.% mA 
tttew wmw% «#• m%«r %&««• iit 'Itl-, 
%« fs3e .is4t wmrnrn^tim. mm a Itttl® «» prw--
fl«ir«8 ## c^ t m& '^ i '1% 
mmgsrn 9i »* ffc#. #%i6rt #f 'tt'lAl, 
mm wit mm 'fO-t 'iM #a«b .sswager, . 
tm.»awi3. fte. 
tft-to 0mmmmS. W i««fe "kmm twpteg' fk# .«3*% 
'iBii li «»4«r t# g«i -MM-imS.. ip 1 '^ *»i&#,. 1% 
«a* -ii«©#f««3y %® ffftfisttft tt, .Ihin fiaf• «f mrtntlfta iba 
ipli. tl#s fx^ ss. irtilE t9 
#» iNiml &t pewi# 9f id&tt 
.®sA pi»i« ttw>*liy "lay* fcftl it tmti® #f iilO.t tSsMi 
%. ,p, 3 )^.. *life «h« #f ©ia starffe »4 ta wt4c 
'|M9J4.'SA« 'Has t# «» iraefe m f em  ^
tsias iftfly rationf .f«i f&t m  ^ptrlfli; sat %&• 





if fiftsi Xtoi Av,U,W 
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mm »,so lao m.M a,o 















f&m 36,50 m.,t. 
•« Itelly rati«« of botii borers,. 
-4f-. 
1% ms ttt' h&m wxir. 4,M "^am pta?- ami. 'S3,S 
'liiW# pm 'W&%B ims f««k B, liw- ft'X«% 
mt attlw mit% "Skm hm^m W3W i»i »%!#• t# 'mmtt '111# • 
fi^ p@nf«A ®f ttii« i!irt»i' &i( li0M -ms^  hmmmm It 
tliMi wmm tl»« gel ImHmmi %%• wipk miWt Ml« fet & 
pKtlM «f ft'?® 
wl-lk ttbB %«i®<swi|#3f tfc« Hmm mieko§ imtMg ttc# x^€ 
p#»S.«i«, f iBwl t, »e%»3. Ila® ftea M,4 l»*r* 
p»r wmM t# SS',$ |w6r y#«iE.,. «"Pia^pi: .iBWlwrs #f &®«y« W'I^ b4 




?WPI®€ tfs«k *k« M HiMw A»l. flli^  
«SFk, 













%i*# 1^1 t®tia 3,6  ^ 8,.f4S 60.8 flO.® 4.4 4.4 
Wi^ l« 















%.i^  jmtl.' l^ tai 3,996 S,966 st.i es.i 4.S 4.T 
aKpft w«rtc, 










A^f 4,3 4.§ 
•tlf® -fttll i,740 JS, 694 «3,S 61.5 4,3 4.4 
f&t c«iMttaf Iwttllifft ly meh l©r8» 
aSt^ r il# ffe#! !«§• 1 -^ aetesl ws-
%m #f •jftW'lmtlflii# i»#» pir «»#k % .'tiweis «* nat ««e«rii4- mtii 
tM rA i&w tfe# «©!% VmM * a«  ^mmAtm *»» 
l-i)>steil®i« Ite 0f' wfte Is ikm ii(s«(itt»« 
'IM. te '%® jit'liKtftA, vm9 ii^ «A tk« 
la i^s AwlBg flrtl' '!«&• mt w«flE, iKfti •^ •a- #t* -ef m-m"-' 
iMlmm »i# i:«?lag- &• •»«»& «# willt«» wtte. WsMm i #ve# ft i«»* • 
wmw tfe# &&mm ^wAmg •e® -^ mi 1 :^ h»y-»» pmtm A«veif#®4, 
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M » & m 
js$ m 
• S k S  
1 * 8  d «r*} 
'•m 
<H O P o 
4  ^ # 
t«iw« •«##€ l» 'ifc® .««vt3Pl%y ^ef tiNi weilc #»% 'I®, 
•b» veigr After if.* In, ••!#• tl# -wej .^ fit: 
tbe li§ht wtiit ^«y #»»n| werfc mtf- Itertag lto« 
ffiedi-ara «ork pftrtsi# t# %« vmMms:' .«%0i*it ft® *« fi». 
smmm f«w»- itef*® A### *.t #»& ««tltit»tlst mm mi. mmimg fesyr 
dmrtttg tbi^  t^mmi. &.9ixm JNb  ^ ttemt .lill 
tlttt 'ttef '«&«U M -ewttiMtt %&:- 'i«  ^
tl3»t 11  ^»»© 1tai«€«r, »##• it ifeiai 
soil, ttw fftsft ttwii ifcuf Amm%>&smA l,S4 f# &©»« f^iwir flartat 
!&« tfc® 'w^wk wm itePl, 
mm &» prtear «f Ite «it« tn- i«t®tnlm« 
nM^^m «* wifte mm fi5©%«ia 0mk ps.» .»a8«lwl f^  
I'l mm f%m% mmmwmf l« flM #«% 'benr fM& i .^ta£m'li  ^
mmm.%- «f y*®l#la. -mm t# Aafy- '^ ti^ m. Hwy 
#«f« »% %»-#«§ ip»ii ts«« 
IftMt# S, p, 2@| la;4i««.%«si th«i-t tte i^ f««i» #f' ««tt« «iti ipettttis ®f 
taf tfcwaM Mfu'lute #f # tfW* ipewift Idle •IB' 
. ftsft ®«% if -Ifc* istjM wf - it 'iw®- f«ft l«- flt»- 'li&M-## la ft 'pmtiM' 
iBsoy S«pl«4 e# tw« **ek«* awf4m.f tMt llw»» «»«fc I» 
msA tti:# mvmm§m -wetjiM# imw %# .»»©®ai misSe wmm r^©« t« fiw 
p®»l# gitmtm tfe«, fm fii# ««#&»- :#f Itsyg 
tfet# m# ialelmttiit®# teriftg fir#* v«dtet #f 
tflal its #£• 
' 'ft# •Wfla%«»s»e« ,t*ti«a, mi ftapt* pwwA# #f i®.ts «»I ^wm%w- p9mM of 
kif' mm '^ « hmmm  ^ le I»«  ^S|,. la 
ftaaifeioa, 1% »»•§• 'h^ f§m «w.| a^ -f3f#t«la fstd t* il« 
fjtsrcii eoitJ# Tm m0 mt sn^ wsHty 
ace€wmli8f»4», la m^r %§• iftl mm  ^ fma «« |!«*tr 
of the eo®« »%*i»ok, %% mm 4«acl*iaitfst* tim .iteito 
in ® rath«r %m& i®%: WT tlii fe®rt#e,» 
mm t®. |>a.|mt&Mlttr ®»1 .«»»inaptiofi» «&# 
itt«ii«4 ••€»# •«««?. Wwm HM »»t 
• «f ffc# t» %rl»t «l¥le4®at •#eawa^fe4«a t®' 
asiSttfmlii thm h&vsm* »#l.#t durisg |h# W0  ^ tfe« 
!©««#« .t» w#t#kt mm »»t Irnwm* 1»W*» telftl !.»»# ®f tarl^  ilk# 
was S? irltil# mm  ^ W i»«aA».. St« . 
vm  ^ #f «»e» -mm is Tm%» W, 
«!# m 
Smmsms' A-wrmg® Me«kay 
9t Mrnrmm* 
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At, 1S21 iw 






A-y. 1S2» ztm 
, t ISOS wm 
•^ tly wftlgfetf of mA r^s# w# r^m i» 
W»itl0 3S ia the 
tM^m- SmM tmMmts -ewli lte% lit#### t» 
tey|«« tfcs wm^- t«««« :*irHt i»"«B li««B «wi4#ft tot 
th« mtim kmm #f # «©» 
»1:A«B» ## »»»-»it3mg®S0s«« lagr«ti«atf » 
At tli« %i^ mijsLg »f ifc« pmd&At ih# telly mtl#» 
mm *# fee «ll»a ikr## of m,%M m€ 
«f ttiWftly -wf fct«4 
i.,3wprit«attr »a4at*Iw  ^1®%':* -Mti Kik#*# *#1#%# ftr -wsiika t«t fsllet 
t® fWiwBt iartac Hi® pertM of «» wtite, 
*t-f% p#yi6€s p»«gj'ie»«tiss^y '^ sA_ -gpiftitet 'sp ff©®#®### 
of t&if» t® t&« l««il w^Am. wmm& 
ta«sffl®l#st% !«•.»(»% %hmiT.9mm& 
•®k# %o-t«a iRli^  ©atf^ t ®f mim mi. immm «f »«& fc»r«# e^ a-
«ider«.¥lr. «at^ fe •£ wis# pif 8^1®$ gtmm.  ^
18,51S i»wi Witt m mmmm ®f ittee ®l»«l -^ l^ ssi! fie 
widfe wria® iwti®' •trial m W# tet-ly -^ atfaat «f wta# . 
fmm-44§ .^ ggaait te-. .^ «w« *1  ^ mi is¥*« fe©## 
mm0A -frm. ^mm ft' ii«t73 0mm tm. mwmrn .^ «f 
f«r 1 ,^ lllk» m-ttti &m. Bgl,, M# fmm 
wm0iA imm liniiJ .^ ^mm M gemm wl"fl( m ^ iemwet^  #f 
•mmm^-:»i wtaws «3s®t*t#i i^ m fb« ta&5Pi«f ii^ rked wis 1««« Ha® 
mmtrn tit i^i* msA. im».m wst .jffcm^mt 
wiftt «l mx>1k« W «ift W ift iN» erpp i^lx #t0W «3isgg»itt 
hmmm, fsMe -ll. .gtT#» ik« wn^y wt mtm 
mA fmm f&w ms% tmsm. 
tx 











153,01  ^ 210,043 isit^ s 30a,S44 
Li.^ ht Wor]fe » 
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fftfeA, 10»»5  ^ u%m $m,5n 
«»««» *«rk S 
f 
56, ss;^  
^«SS8 w>s,t» 
lt4»S» m,m 
mm ise»si« m.am 
iitrt t«siE t 
s 
50»371 96, S-^  19S?,096 
fetel fT,S  ^ 22»aSS m,Ms 4m,mB 
• -f 90,5S0 S48,683 170,820 . i4§.m 
584,^ 7 %mz,9m 1,591,665 l.74t.«3 
flgetrm tor the dt wta® miimA p»r w®«3£ sur® *Bt 
aecBmt#  ^ !>#««»*• tmll Immw ©®«mrr®A fre^twaHy 
t!mt eo^d sot be v»l|^ «d or e«timatea afeaolately. Th0m 
l&mmem vmrm intty m»lt la isei^ ri«ia t®  ^'faltBi# of ttrla* 
®3Der«t«d per week. ®ie mlm.ry cmtpat of nitreg*®, caldittm, 
m& TAo^Mtm- vmm l«s#«4 tli« mi>m3. mmm$' •## "»!»» 
mXimtsA ^ wwmek. 
mu iiM ^ 
W^m ,,„.,i,,,..,.,,:,,„as^ , 









fetal 3®. 3 463.1 667.7 




















xst.i 411^4 7t7.5 1,047.# 










fotal 21S.00 w.s 837.8 ffS.l 
Postt-^ feta^«»WMB« 9 !§§.$ S48.S m.s- J?g3.9 
5 t^al for frisl ia?i.Q S»».4 S»851.4 
*€©ttTe-rt©d fmn g3E««g. fer saomt® la grsmt: nm Sk^ « II, 
»§6»» 
laN l^g tf g»|yelf 
; ii» of «teigKt«*l til# wfiNfia -^ mm 
utim mi. fmm «f ij»- .0.fm M &li## IS, IS* «bA M,. 
f am« 12 
#f Httir©s« ia Hrla# fmmrn 
WHim mi: . 
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Pos t-Ms Im t€a«l®» f .1® .-Mf 
fs"bi6 IS 
ftf .ia. %tii« ms lte«« 
Prteg- .. 
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t .011 .019 .08S .,oa«-
1^# M 
®f la Wwtmm mi • f««®» 
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• slti?©g« ttt tfe«.mria® «i,^ e fmm ea  ^
%«»*# *ta %lk« Mwmtt- «f mm t» fait# Ift, 
*m« W 
• M%mmm Oatpat mf i^ vmml 
mm.. . _ W^9... 
FtiPloi *•1  ^ ls% Kite mk» Mfk« 
I 
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8  ^ 3S3 















' f m  
fetal nB ms m 1,(X>4 %:m» i,Sii 
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ifeifti sm Sir® X.041 U2BI hm§' 1,«74 
t 4m 3557 m 91*^  8S3 
#» S,» 4,iea 4,:9m f»»S 7,SSS 
.#f f, 13i r^a0««. • l»llt laf »@« »?(# la- tfe«lr f«e«« 
tlwB Asy ;:il4 Ife th»ir- wlae.. Wb 'iKst »la« 844 
iltae, .ifflt MTm mw» t»- i&®. tmmn ihm M4 3^%,. 
MIc# tti «»»*« a. W« ^%mgm 
te M# f«®»f *taa ib#r@- «»«• •» tip«  ^-ta Wm  ^
m%' W #3SHr#ttag slii#.«f --il# .§«#• M«»t« «f -ia 
f#e©e« A# .iweaikt fh»ir® wi a «l.t#.t iwfptai; ttff 
W * Wmk S, Aft#r %hm  ^ mm % «•««#' tt»# 
for Sal «atil Wm m« ffcrSjOsg iftifc #» s&tsih w« 
% m Itle#*# «« isrl«g 
Wmk S Imi tl» rlt# *»« «Efe4 %ii wm 
lfc« treiM* st£ ttoe st:lr# t^ «%ptt t% Ii4 
«|tp»r «@ slmtlar m trltti tlh# la ti# fl.int «sgfe 
le'b* ^mm isti llloi* 
'«witpit iii- Wmk t ••t»«p«R-t«4 wMl» 'IteJi*'# Jua t^i. •|® 583-
gmm* Saarib  ^ IKh© #gwe tt«#» S#l*« mttr ®Wwaantlfi«i ls«tir)»»««i, twm 
It-iwrs M 'Wi li%«ir» Cf&iat.® S«- pm •'ft#' wis#- #aa^«4«4' •.#*«• 
§7,B01 grmm S4,f41?4 fra*s I'l, ftfe'fli p«r ©«% «f 
.alt?0fiaE i» tei lOPia* fmm A9B- •tim% W ,.SiS Mm% iteMe 11# 
p. Si.)* 
1 f t , t f c «  l a  % h m  m - M m h m m *  f t i i t #  
«'l»lla,r.» «i %!r«4« fr^  .« mmm ullte. 1®%# 
Iwf^ s' €M W^m., 
'%m.mmA. m ft® t#tal nitro^m mMimt pit wwic ftcf «el «»« 
tli« latofeft# '»»!>« 
. «®ait Igr l®r»« i»rt©ft 
'^i« t'* ly'tfe®' Alfa. ta ®k%1« If', 
fh® W Mrs«# *« asrt«# lk« ftrg%. *fe.«iE 
©f '.tfct® wi,lat«««« :^«rlo4., 1» >#% -ifl. »«• per 
&m%. liBA Kiicw m M»1B pm ©'ttt.* S«. iwii6ll*tt 
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mn SS S.M pm emt. Wm m$.'Slm% mmm% 
m t^sM %r MtS»- mm Smtrng vmt s# iWm  ^i). wfeea 
Ih# wm ti gpa«», m M.M ©pstt* 
Whm tfc« **» w««fcf #:f f»efc. .p»ift.«t "»0*s fc©g#tfe«*, Vk@ 
©f retsntion «*« »t «» «« 4% mm th# wa»Mj p«rt®4«,' aM 
%l3i«j?e. «««ei to Isif mrm mMmsd%w la tie- WmiM, '&« .intttt-al 
»alBteBm-lNi: IMBrIM CW(S«te 1 «a4 1»% jF«tal3a#4 If.## p«r'#f it'i# 
aitrof«i istsfc®j twia  ^lte-#„ltil.t wi* ptifi&lL ® mi. #» 
tncre&*M/li.f54-^ Ser fci# w# fisliwsi: %r » iS.SS 
•pm #»t la fh# « l^ias- mi^  f«rf,d4 t «), i&itt# & rl,t« t®> 
It,-®- -f«r #f ,*4f3Ff#«- in; ti*' 'ftftft w&  ^ ftsite# '•? 
#)» % a arsf- %« a.:^  f«r $«at i» •«!« fiMttft 
<f#6lc 9). 
'Sie tewBt »f atteEi^  '^ - *Ik» -w«s  ^ lOtm ' 
eoagld«fir#t "by purleA®. Ktt# «t*ytsi. •«% '% wtetsln-g- 34,.tt -©f 
al%r«i®«a ftwiag'^ - 'a)* ms, f.4i 
p®r e«i% ®r'g«l«r itawi 1©15'*«. la t# 1®%*» 
eeft%. '©f to 16.SO -iSErliitf- w&sM. p«rt«4 
S iai4 -#, ®Et-* !»« 'W  ^ imrmm  ^14,SS ^ma>  ^
nitTogm (^ tai !&« -mik pifi#4 $• ant #)* • 
alidifet iaef#®:## •# !«,»• f«r e«»t tei'laf Wm feAifi. miM •pmt^  
7 m€ S)» laall «t 4«.ey^B» t©- 1 ,^®  ^ s^r- fm- tfc# 's^ i^ f-s^ iataian-cw-
p«Me4 CV«  ^•').. m -^sauft iftia *r«» %&• i3r«fel-g ef attx^ gw 
,am%w% »S»il*i?» ®i@ fr«€« m» lllui?tr«iei ta ftg»# 6, 
Bob Mike 





r/g. 6. Nitrogen Intake and Output 
KEY' ruU ienqlh of column indicates total niiroqen intake. 
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If » gss n$ Mm ms 
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,. . IM. 
im 
«»» 
ftMl, u- IS $m' m • g48 m . 
Pes? t-Ms in f « S im im ls§- » 
f<ktal for friltl. S4 Si- %im$ laM ia»s 
»., Off fem%6*tal0:s4eatt0a.. 
li. .flifiitlr #ff Jfe®4 Stt« 41 .^ 
©. I»©B# %fc«a 
•ffc#- -eftlciw .©aifat of' !«¥ imA»g: 'Ik® 
•l»®jrl©A iWmkn t "mA 2}, 'km .gemm* ftsrtac *llii» fts*t 
vmk:mt m^k iWmk S)* th# mleliaa mMfmk m# Ja«'% m lltii# 
•®MlX®r ttaas *»« fw tfc« .flr*t w««$e  ^femt 1««# thaa' It 
•«a« tm t&#- ««e«4 vipik ®w If-.. 
•»1» .tf • 
fetelws Cfetptt ## %!•««€ (ftrasw#). 
l^ tae lliasst . . fo.tftl. 












.« lis 320 Bm 
M t^ B 
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. fg 3S5 
101 
159 







IstAl 1 ,^ lis 300 •44f : m$ 
M#dli« f®rlc S 
i 
S9 












. 'Si'lal fi 194 m ,^ s . 4W 










. %M§ ,3gf 
w IM asi Wt 48  ^
f 46 tm Iff 
Total fm lrt®l $m i,wm i,Mn l.fSB 
to %te# mir  ^ tav- tfee' eal#ltM -etf fvmt 
p-M# -dwrlftg 'W#  ^ '9 t# 'ISf ^«8«' te*t^ : Wmh •, fte* tt«i «» fk«p» 
w&« a littl# -wttlt » m^pa.% ^wpA mvM 
Ibag. diErtiEg fts'iei a&wstd '« miller 
•m.tpaM SMa tmw «y the tfiftX,. •&•• 
-I* m f .  w&# im %& ilf netrlAttiWi ta' tfc« 
t» Hi# aria®, tatpaf ia- -tk«. fmmm «»*- e»a-#-i|iai'%, 
9m tm #»»eetlo& iritit wmrm i-tffi^ -^:l 
£»» ^#-.^  -#%ia-4» '^ Stli. St !&»*« Ifckt -KtlBt-'*e gr«»l«»% 
f«% «f mSkmiMm w« A r^ls .^- tte-.iMlSwi w-rlc 0 -«at S), t^/tm 
M® mwsam '^&i, 4?? gsEW®, St# fiBlal; e&iet* iteAag tl« ^#3?i wsarir 
:p«iM f «tt4 # 4Sf ^«a»» l^.<ii -wit jast^  f#aip .0m&» -mm-
Itei. '•mcttfiiA' %hm -I S)« 
-t«®i «f 'Wifit (W«#te' #.,. 
tx'@K<l'iM« -»fxllftr fe ftet' ft mm *• 'ittt3.« -mmm 'warlsM.* 
trtrt, ltk«*-s ©atpa* -#f t« ittw. f«#«» « 
liitt# •«#r« !»%••«• lw%- ttei 'WKTt&tti® mg- m% "mrw i^ f*-! 4ti it 
«««8. 'le- %9- wtitt %b» -of wmk -^ m*. 
«r#t« 't» 'M-gfttiir# -flaveilMit. 
•9tm i^ msA tst@lE»' «&# tlw w%m% idwwl -tefSaijS 
iWm  ^ -. Itl"*-* ai^ pttir# -iwri»g 
ti»'t i#i«k nw#  ^.ggm% lAtl# illc@*t W8 ®1 IPWB# 
(--» .^4B- ^®r St«- gr«*t«»lE t&r Jte% ««» -laatog' t6«.3«i»t-©-
w»©« -f«ytoi .irts*B lih« 41ff®r«et tte i«4 i&« m$!§mM mai: 
|«P -e«a%| fot"••!&»% pgriftA., Ife# ai^ tlv© 
*•«%«»tl®a .*«» la S" wt.tfe I4f -(-llCtf -«&*). fit# 
mitmi. Wk» m# »#t 'ta Wm 'mtm t^mmm. faftai. t« WMI awtt'w 
'lifc®* lfc« itiffeF«tt®e tINi' •ta-'l«k», flwA pa%al m# 1 -^
gm»m (-tS.f4 pm pesri-#!.,, Ifc« 
mm ia lfe« «!««»€ w««fe |f«ifc •#) irltl 'lit gea®# psif- e«-t), 
Sd e® to CO tn © §• s vs f f -  , 
to tc t t 
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Wkm. tetis i^ »l® tjrt®l mm iii»»«l#«>y«S, 
tt will lie ii«#a la fable  ^ thm% lte%  ^ f*!*!!!®#. wr« @f tk# ®«let»a-
Ik» ^®«i0a»i tSie»-"WS»* ij^ :isii6^  a# M-f 1« le«ir«r« 
i,.#:«. .»"W4 ,@r«« with MiVe*»•-kfi# tat :|i«»e'«o-
wmm -»<i8',;S§ 5#r «^e®apup#€ Mtfee*'# 
f«r, ««t, SI gwm# mm esletw ;li% «M:l« ©iawwi#^ , 
pmttts&lly 'ibi- -mm -md. €»tag |jimett®ikli.y 
»f w@«fc, «f «^©fw» '^ jr *fk» 1  ^M i»® %li« 
fft0% k®- mn m .iieir« ^maptanmmi %imst 
^•mm  ^ mm Mgm* f lXliistif»t« 
-71-
Bob 
Period Main­tenance Light Work /Medium Work Hard Work fbst /Maintenance 
Week / £ 3 4 S 6 7 8 9 
Qrams 
Mike 
Period Main­tenance Light l^ rk /iedium Work Hard work Fosf Mainlenance 
WeeK / ^ 3 4 5 6 7 8 9 
Qrams 
600 
Fig. 7 CALCIUM INTAKE: AND OUTPUT 
KLY: Full length of column indicates calcium output. 
• - Output in feces, mni - Output in urine. 
Portion up to dotted tine indicates calcium intake. 
Wm fcti •©» ifcw m tfe# ©f *aapk t»#»«fti:«4 tii« diffejp-
tlb# -wC tlui fm%* 
if rn i^. -w^m f# titeirw««  ^ icexir fwl*- Km 
Imrmtm tti® -Itorw'# 'iifetittf §#• mtllti# -mm: #» •®ril.«;l,W' 
proTided ixi fito te 1  ^ftb« 
f«% iM psx-ioA# 'Aiwl: $« f 
ete ii^ «' .«ifiKll,tf> %t»: 'ti w« fm irarli ws»dc« 'ftste ea 
Mike farth«i' it'itoirfttt th#- itet^ f-, Wtei-*« fr«itt@«f ipiNsii 
lal^ te® »ifct ©mlpttt «f *f te'Iof- •perl'«i# #1" *erl;» 
mii%tmm.m f«i^ l®4g follew Mepesssiv®!?' !» ttss® #»|«r «f tlfcii- p'«Si%a»«i. «f 
«p?#®A latalfe .mii «# e l^et*. 
1« trtifcl* A«» %fc« ia fl«- m% -foffl.c4#a.i 
to ffti^ l? ilk® #f lit® !!«•!«#» :m9m whm *t »«•%., miA ilft 
:)Sdt te'we my 'y^tmrnm* 
Sm Mlaaaig*.. ®bs wiM t»- %&« 
ptei«»»'lali«ii»-'§«• t« titokt. 'Siatet^ R- iWtoe* la 
flmt %lt# fe«te #«A wip# %m in istatoB- wa# 
lm«(iffiei€es% t®' wmtnt&is. m p#«itl'r«' pte-ef^ iecm« 
ftt® ta :a«t8  ^ wst ,38 i«t e«Bi%» la 
-.H pnv ««%,. -»ai: 1» •<&# :eef« .01 pm &m%» ©Ba««-
»»l# «l t&«f e®»B itweli m mm 
%^m '%h  ^ 411 •ttMi. fcat« -aia l^teA !#»«, ®» 
latalc® «f few tlw Irlia. p#r mm S# Ittrmt 
tteMi, thS' tatikii #f «i.et*a, e#a'«w#| t-t'lii'^  tserts  ^
tri«l ii» Miv-e*.f i,iw gmmB  ^ Im ;<»» #f 
¥eefc 3 he wss- aft w«ettr S&ttfcw 
for ®«eh ho,r®® *ei?» ©i«ttaat* 
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» ttse® #f t» tite wta« telsf 
tit# t3rl:«l, fcft-*» «# im •!»' sife©!# trt»l *«s 
l^ fSS i3Pi««- «• #6apif^  Wk#« a. 
1» &# 'tm twrt i^ pssitnf 
Ik©- -«a.%«ii« #3f ««» -mmmiMmiiA, Wb^n 
li®lftl, «a i^3tl i»« dwii^  tt# n®i,la-i<wi««.## 'piytea (fi«sie« t •»»€ S|» 
lt» :gr«B#»» sat lowest 4i®4ag %&• is^pi, Cf«#li« 
f • «iiit S:|., lAfl®. M 371 witpat' m« 
%%6 'hm& wa'z>k |«fiM Cy«Nil^  'f ipA #, ^ Am h» ^9% t^mm* mA 
l«wsf#t- teptat i^ i! •3Mil.at.«MHWs® C*®#k« 1 wi Sl, wfc  ^
4 '^ jgi»*t. . 
. SS i»tii •«» '1  ^ «f .#»#& h&rm. 
igtW# IS 
Wxos^oras Oatmt ef <• 
Ifrlae :. . •; . •ilai:t&l. 











•Ssiitl -iitt m 44S. 
f^ MPk S 
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22B 
M6 
mm- S?9 404 ST® ' 











384 4fS 4?9 
3^?4 Wmk' f 
• t * »@i» 
1«5 189 
.. 188 US 
?fl S71 ^8 
§ ''Wmm 183 Iff XftS m 
Istai f«r fS'fjdL U70€ S.061 i » f m  3,0Sl 
* Imm .36 
sr««i4}f '©tttiwt «f mm #it« -imif&wmt All# WS1e»*8, 
la  ^attittea t© Ist-tisg' p'«Rt#r •&« -#iw«i, m irti« 
tian. At m ••'^ .1^# *s« mmnimt %'katmS -^
m% tfes trial.,- -Ail# Hk«*# «®3pl--«4 M ^ vm tli# 
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• . g 
ta.bl» slicww Isoth hmcsm toad p^Mpborm IbfclAro-es 
%li«: trial ,t. Mt Bal r^ .is®d asr® »f tli® pto»spfe«er» he ©«-
««w  ^^&a 4i4 Hik#, lob*« total 3r«%«Ht4«» ••-4S,tZ pm-
®tet, Mke*s m« -WM ©»».# «r «S1*27 per '©ant., .laviag 
•ip»»bi«R.ll3r s«»#. plLsw.ftoj^  iafcfifc« .aai .ifliag tke «im 
-mmk ak» M0 gr** mtrm pkftspfefflrw tfe$« 
liiia til® f#r®»a1au©M« mt »g&tlw -f^ fe^afcioa •«»•# «^a-id«re4 ty 
ftri04«,, Bofe shmm tii« gp»t«®t ia-tog th® maijatMBMsm#® p«rl.M 
-»SE*34 per ®en%.«. this is % th® w i^vm •tmrk p«riod Hfith 
-50,.S® p«- -iwa-fe,, ife# il#fe wfk perlai witli -4t»80- per '©snt^  l«ri 
work p®ri@a with •4II-.24 if®r ©egat, aai. tfe® pt«t-«.lnt«W3a©® perish with 
-»4t*19 p®r ©«st. m tli« otMr MM., Mlfc®*« gr«*%e(st «^r®®atage of 
at^ tiT# rvtmAim. m# dtjriaf the towtf »ai% period vtimn bm ir«%aia«d 
»i4.,:SI per ©est, "by tfe® ligitb wrk p«ri.^  with pmt emt,. 
tl)t« aaiita •mr'k p«rissd wiaji •-»SS*6® psr e@a%^ , th© mistsiaae© period. 
witli -72»..2f p«r asd %li© ptrloA wIMi «SS,S4 p®r 
e«afc. fipir« S sliow. gmjMeally -fcfe*. p&©s|>itera« lialsatass of e&ofe tors#, 
t-^ tigti^ ml •.ftsitl.ysia 
tM« trial •^mr@ tte@ hmms w« i», foiiti-r# 3attr«g«a b&laas« 
^«ad iJtt asgfttiw ©r1M«» aM |ih®»pJi«iws . tii* toMetg b«^T«d 
mar» 'a^strly alifc® witfe t© ai.^ ro,g«a iwd •a&l.ci.t« ,r®t«nti€8a but 
fe«lmiF0t diff«r«j.tly with r«fiw«i«« to pl»»pJi0'ra® r«fe«a%ion. • fh© rnsaa 
ttitrog* CMl? i: 16 pws,/1 d#p-®« @f tmA thm mmm 
e l^eim {••76l«.6 # It ,6 .gr«as-, 1 d«gr«# of fe*'#i^ oa) •mmtm «ig-« 
a i f d i f f « r @ B f c  f r o m  i i e r o ,  f i m  m m a .  p l i # s p l 3 f e s a r a 8  r « t » a % i f i a  
(-•tSf'tfc It® gtswt, 1 it«gr®® of fr^ sioa) -ms aot «igssift«ata%ly 
th® 4ft,tfc w®r-# «mX,ys£«i fwtter fey «si^  -aEMfclysis of m 
Bhimn in t»hlm 31„ S8 «a4 SS ia th# app«i4i3:» A algaiftefimt di^ eptae# 
hm^0m th» hmmBs ia pkosplwra# la n& msm -war# 
.sigalfloaat -btot w®!'* Am -fee wittier tia» 1»*«1 of wmrk 
or •fell®' am#tl@a. hrnm^M • t© tim Imrml &f wmtk.* 
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Period Main tenance Light Wofk Medium l^ oric Hard Work Post Mainrenatice 







Period f^ a/n tenance Hard Work Post Mamrenance 






Fig,B PHOSPHORUS INTAKE AND OUTPUT 
KEY: • - Output in feces. 
Portion up to dotted line indicafes Phos. infake. 
Note- Output in urine too small to picture. 
m ii»is 
'Htft «3i^ «a«« lit iHif«A l^tiii' wtiAm irftlt' 
Xjirg# Si® at*®®!*®## «# t##! #f 4*»atl«a w«r« 
i @ w e i i g i > t  ' l a - ! »  mmmmm. 
SjiMiir«R% la «« t^«lJoli«m iflnl.# %# fe«pt«« wmm ft» 
•mifimi.mM.W' Mwrnw^m^'^mA %@ i^ vM $»%« 
ilwkt ai^  %6 tf mwMA ^ww ^mm #MaS««i' ft^ w pi(it«4# -@f  ^
^Bmem i« -mi^ k 'ittt fli»t vttlt 
tiiti»8|t|- &f lal^ r f«#f«|pi@t IAM .* (Sf), 'ftt 
m%«a  ^ 'XmA« ef iM,, %Wp mi v i^ll iip»««€ lli« 
€iafla -^ ll» .aiitil*t» aafl: teei mrk 3r#»f«rlt»0%',. 
pm^iM & wmmm tt«t, 
II wnm 'Itet omM not %» %<& It# 
•&mm ftl '%!«• A«irt»t tlt« '#f -ef ksteipii^  
setalboli^  .ttt ylM«. tti.l« aoMtlttcift. »fpwraRilf Mft m% 
Rftect thm *iiPKr#®l3r, #» af-lw fiPr- f««w»i fc» -r»#t 
'StaoAJbi^  m- tmK 
tetl^  .mttsa •«# fe3P!®»-p®«tie #f- #*§» wA pmm&m ®# 
m#- 's^sfat# I# Mtla-fertB A« #f 'teti 'fti- il» «%it«r laaai» 
f % *.« -iifffaBi,! %« »iia:tetft fesir -^ ^plaf •!&§•. 'wm^ p«rt:#4f 
l(«ii»«Mf#. ta »f• %fe»' mm. oi 'ft# A»«feria|»®i mm 
ets#©k. m@'l %e. Miii pil,«%ii&l« te- Wm Mmmmw %& '#a% 

•irftisis, €m9 ii«l' lutt i»siNatgitf 
tiewi^ly wtttt, -;*!®ipfe fur #itA iw.I.% mi 
l'%- i« tefflwft %te% horsi®* lfer««  ^ th# ®# fctttr 
.•aa4 •skim iigaiw. iu  ^'te ftl» -©f hmi,. lFt'tiw^» Cfl) 8«Ma«-le« 'tt®' 
l«»« mmemm t#-  ^l#ii 0tm«: #f »it3psp® .l^ r •« 
idle 
If «. MsNL ''wm^mi. mm^w ti pwoii* m » -wiw '.fef tt is 
aecordlag t® fl#0Pt» *irt»t:ftiiit "lir f®!* tt® 
'!©»» t# mmm^ |pr«.if» l«eo. frmt 
t&i#» mmtm9 It t« •lb»IJ;»'»8l ttel Mlir 4ii »s% 
tfiiii ai.*#r««ty *«- k&mVt* ««r« «f fell. ta »t-isr-©g«i 
Ifc# #.f fHftA ealclim ••artsA @«a-«i@Wj€ %• il® iee*#®* 
' w « e « . t # 4 f s t  : # « # p s 0 t %  # f  t a  l i e ®  w l » «  « t  
tb» #«e#i Seai»f»«%ly, mmm !» »« t^t*wi 
©al^ itja wmA 'phm-^ etm this fe4t8«t#f lfc«tt tti« <»tiy «*!»%«* 
a@»# :t5Rtte«:  ^ #f mS.. %wm-^  ^mmAw ©f 
dlt m.% of -mleiiM '!« Ibn 
}^j:S*ts* .3r#f^ iPimiiil», ttei «# a# 
<s0t» fe©- t&# -jmtiftit f^af&» wm^sk p r^tttts- •«#f 
tlk» "mwf little liteiwMHi •ps'sgwBt*#®# «f «kljet» «aS ifce®--
te •«» ««11., If-
«bIL i9«t' 'tt# hair, ho&f» m& teA 
%§m ifa» tos'wff'wvo.i 
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ai® ijaiieat# staroagly tM-fe aetata of M t© 14 .gEmaa. 
(•6S,f-»68) {89} of mMim pkm^Mrm $trm tm Im t« 
»«ffe th# aeMe mt toaft liorse# f «r tte#® Ma#r&ls» 
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Mi a.T®r&g« l^ly of 18 ffnmm <rf calelim toy 16S0 fmmA Imtsm 
a% r#st &i«i at l»wf€. "m&tk wa-w not stjffl«l«Rt ia.di-tti^ r ms--0 %© wtiataia 
•ealeim ssqailibrim. 
te a-r«rifeg» of l-8,.tS *ai 18»,i6 ^mma ptosplt^ as %y 
1680 |>eaai h^#»s at r»st mod mt tmrd work^- rwpsHStiwty, *s .K©t stiffi-
in «Jtlie.r .«»s« to misMim pfeo«pli#rms 
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Moeliaaaische Zeitschrift lS9a-9, 1923, 
79. Seliaidt,, G*1«A. .aM Srwaiberg,. C,#- M.' ©cetJirftBe#, tfrnsport, aad 
r#gwi«.tla» «f calci,M6g^0Si», and piiosphoras in the aaiial 
K^siol, Iw. l&*,tS7--4S4. 1985. 
80. tsltaidt, H, Calciuja aM pfctospfaorus ia eattl# and hor««8,i 
oliijieal picture, trmtnoat, kM fr#ir«atifflQ,.. .Aaer.# fet-.- l»d. 
Assoo, J. 96j441-4e8. 1940» 
81. Staffer,. P.. A, ®i«iBi,gii®d samsalar m«ti^ ty «ad prat#i.a MtAfeolisa. 
Amer* J. ats;«4S-4SS. itOS. 
8..2., S^U.» A...t,. IQjaeral p. MS. l®w f&rk, mimimM 
.PaMisMag ^orpomtlea. 
Sg, it0®Eibo6k:» H. aai Hack, A, fRt-solu'ble IWl, S&s 
induct ioa of gi^^-proaotiaig saad ealeifyiag^ la n 
ration Ijy exoogmre to ultra-violet light, J. Bt«I, 
61:405-4^2. 1924^ 
m, $%mmhoek, E, mi KeXsoa, M, f, fst-eoluMe TltaiBis®* XIX. !fe# 
IMttctiott #f ealcifyis^ p^®rti®s in a ricloets^pf^lttcinig; rftlti* 
% f*djjiat w«r«r-. ll«l» C!fe<pR, Ittt, 
f, ?. «« Bsfeiml-r f.. 
a®*.^  sfssi-mg. itss:. 
ti, Stelet#  ^ f, Metftl^ lie J» # |« who li-rad. for .?»»« «« & 
*lmiiw» ppst^ a 4t»t, iai-, *gA, lliS4g-^ » 
Sf, i. t, AdHinigtratiw Tiptept mt f«t» »»t, 
far itSf, Ooliast"bo, O«yloit. 
if. fi» #fei#rvatl»aft on the bones of aative li®r«»e 
. vttli Ffeilippine J. Sci. 'Wm» 
.ft, Wmgl^  f, S«ttf»g I«iaatel« i«« 
•beia pfera«. iaallrtrtsschaftlicis# fcrruchs-ftatlflanffli 57j367-404. 
It02. 
to, ft® «#%«@iy»t3Pot^ le ©f #w»««tt®4%«4 asiml*, 
?et, J, 90a43-». 1934. 
il, finill«r» A, _ ®pd®t 1.. I,,. .si4 Ife'tftlfr, J, ?h©sifc0i»« Im 
taia#%sy, Sift. .%r. S,. Mttm tt4SCM ,^ 
IfM. 
tS. 4»» it4efc#l«ff*8,lalws». Is i^v. 
ffe Itlt, 
if,. W, S, .&p%, %t". .tewBiX Jfctiresto«S£ tm'm^wf-% Mmm&xf 1, If41. 
Qr&pm 1141. 
S4. fe® Aer l»ld«, l.» «0  ^ 1, 
d«a Wahwert 48# 
1W6. 
is, Walt, i. S., m the #ffect nf wwesttlAr wrk «|5<&a 
Al^ gtlliilitF »f fdM and th« metatellflm ®# S. 
Sirp-%, Agr, tis, lax. so. 117. p-., IfOS, 
ti, Wtlmmt H.l.C, fhe i»flu«aie® of «a®@ate' m^k m pm%mM aastaliftlig#, 
Hjysial. 7S867-00. 19^ % 
§7. ¥H«®, H.l.S. Iff®«l ©f pmlommA lotrA .aeuiWtl&r twrlc m mltm 
Bltr«gea sjetaliolisffl. J. fl^slol, 83J184-188, tfSi, 
asA S. M. ®b,e effioimci'«»3 
®f a *®g«tsrt«s racitM? cycll st mder diff®fiei ©ta-r • 
dlUoa*. #. 83-189-lff. i9S4» 
ft* &il wa. I^ tteraagslelir©. 1st #d, 
fs««t eit«i fV#« 1. P. WMBtml. #f f#5itig., 
p. 416. Sew York, joha Wiley Is Sobs. ti#S») 
100• Wolff, Iteil iwsw sta<a 0. feedlnj^  gta»d«p€« aM 
twagertoi Afri«ttl%»ral &l.«isiir, lf06» »»t mmt 
eitaa. fmm Mmfw* A. «4t Ksi?rla»0s, f. B* lati. tmm&ing 
17th eA. p. 667-668. 1017. 
101, l0&ts» f. »« Se^iMaasm, f, i%tr «iw 
4®s 1i«i 
1898. 
wfttfi: if I® lt» 1, atliftt# Sig®  ^ftf l3i:l»l 
f«y tk@.. #f «4. fisr- tfe# 
aaA mMm girm Mmmm ftf 
«i, #f %M« 
fife wrlt#r i« «lf# I® 1. •« 1« f, 
•irtee af &« M Mlii mA 
0mrim)i. iyaiB»s3M«t«^  w#t. i». 
4^ r#e:l«lt«a t« «i#r#««#t t# IPmimmr f, 6, mf 
M^ ml .fe? l#«a mf "faj# tmwmrn 0mm- Mm 
f&# ««# of il»^  tiwaBi®^  0f %ke ltwl;«l«jB ©£ AgrttA-
tttpaj li# .^«B-l!tl^ ,„ %r 8.». A» 
#e3»ta«8f isa4 S. S. Bslawp, I# 
Wsiktm M 
WmA lolt (%•««) 
?©irt.©€ 
0#Stt 





i.m%.,., 9,07$ f.Qft ISO hm 31.571 40.000 






s,m§ « its tm w 46,i8e 4S.000 





8.-. 434 f.Qn . .  4,617 .s,m iSO m. m §7 m»mQ • SS»4 .^ 
AT, 1,S61 8,748 5,006 » m fiS,71S 














A .^ i.3ei 8»flO S,Si7 680 14S Sg.€4S 
, f 1»361 14S 48,143 
ATere^e UEM% 4»S1« S» lis 4f,f46 
Ammm ?«»# Ir SIto •(%«»§) 
flMthF Corn Water 


























Ar« 9,484 2,S^  is« 111 










A*, 1.861 8,910 S,03S 0m i®i ii»mi 














4% 1,S61 8,m S,30fi m m,im 
f 1.361 9,073 •m9 6S»:?14 
Arer&ge 1,336 $,327 4^ m§ sm im il4,47§ 
-100* 
wmirn m 
Jkmmm fmA ir 













•. .» 69.6 
88.S 















A*. :i,t IS, 3 f.O .s ..a 103,f 
mmim- *#A • S 
S 
3.0 18, S 
.^0 . 
10.2 




















AT, 3.0 It.l' 12. S l,s .4 144,i 
fi®f!t-ltB.Jiart^ «afWi» f 3,0 SO.O m,i 
B,e »,# 10.1 l,f .f m.f 
*Ii«-»« %iim ,04 1%, 
miM m 
f««4  ^Mfe# flfet*) 
nmthj iea Water 
F«riod ®at«. ihr Stet«fe ®ipir isti Clsrtimatet) 
Keiat«»B:e« 1 i.t 30,0 .s 80,6 
S f.& ».o 
At, S,0. go,0 m,s-
WmU I . i,S l?.l ?,s .s 9S.6 
4 s.© so.o »-0 11®.# 
4"r, M,S . !«»€ .s 107.8 
KeAtB®, f«rk S 3.0 1S.3 10.8 1»S 1S7.9 
f 3,0 so.o 11,4 M.S 1413.0 
jfc*. <•!>'.0 11,1 I# .s m,t 
Wmt& W©rk f 3,0 19.3 10.13 i»f .3 14S,7 
t 19.4 is.e . t'l l«7jS 
AT, S,0 10.4 11.7 i.g .,3 IM.O 
f "f.o S0,0 im,§ 
Avemi:® s,e 19.ij t.S i,.f liQ.i 




l! -"i C» « ®|-» 
1 .^ |«t lid 
M) jM' |w« {«« M' M 






jr.. .* ».-<l li,, .* «. Jt « , J i> • •«.. ..* fT iP'' 
l i s i i i  






|_< H> H* M H* H 
# •§ m ® a a| 
3 S 3 S a 9 i  





*. -• ^ a ,« • «....^ >..,|K «,..-» 
}»» '|p  ^ ^ 
i l i i i i i  
iM 'M -!<«{«• »  ^'»->' 
' l l l i l l l  
&%le  ^ili&atiawi)-
Period W#ek • Ifet# itik« 
M#t V#f4c $ Swm f 16SS I6i4 
16 1665 1S» 
n 1656 im2 
IS 1667 •1642 
t$ 1661 li44 
14 %m$' . 16  ^
IS is  ^ 16S2 
f e* S itsa 1647 
4 imrn- IS 1641 1618 
If 1655 ISSS 
It 165S less 
If 1S41 mm 
M' 163S %$m 
n 1637 imA 
3S 16® 16SS 
tm 4 t§m 1648 
Av«m.^9 for S %m^ 164f 







Arrnmm fm S 1615 i$m 
i 1625 ime 
.JttSjr 1 1629 ISBS 
-S 1633 1^6 
» 163g ISSf 
4 1€^  ^ 167© 
S 16S3 1^3 
fi 16,^  1^8 
Am^ee  ^im 6 1628 








Period MmA m-fmis. Ssl» 
jiatrA Weadte f Mr f 1S68, 
8 im 1«7® 
t um ^ 1658 
1® im. 1654 
11. 16S7 1650 
IS 1633 1670 
m MtS 1664 
Amwmm im f • 1631 1662 
t J«a.y 14 mm 1344 
IS ism 16S8 
1« 1619 1828 
if ism 1S4 !^ 
la. 1617 1640 
If 1631 t§m 
m 16S3 liM' 
t&T S 1636 um 
A-mm§e for 7 « um 
t my ^2% 1641 t&m 
m less ms-
2$ 1^7 WW 
34 1597 1688 
as 1593 1588 
m 1595 1538 
2f Mm IS  ^
1S05 1593 
»1« 3f 






Air, 10,S6S 15,00:? Mi 6m 







A<r.. io»i» m,m 








,-A .^ S»078 13, 28, 








A*,, 6,966 t%m, M,:Sa§' 
m».em W^,9W 
«*•<» !«•» «,:«• Sf.fgl 
*Whm fwr -Ui® ©f mria® witii par W(Mk «»t 
€«irr@e%t %<^ms0 smll Imwrn ttmmermik 
e»tti4 »©l *• 0t m%imtt»S. alselmtelir. fhem 
W0m mmil ta tpsni^ aritsoa to Toli^ e sf xseisns d3ce»et#t 
wdi^ . wximm of sllf>0#iit« eai@i«, iMi& 
^M.mm mm lm««d th« actual amstmt of iiirla« eoll« i^ift |»@r^  
wmk't 
ftti-t m 
'foMffd isj ®3r««8 
m 
•Oriae* . m !«« 
Wmk lob 8tt# • mh iftlc® 
















17.3 2S.B m,$ 60.0 







ss»o ff.O ... 
Av, 1S.4 29.4 57.0 f4.t 
air€ mrk f 
t 
IS. 8 
14. t Ms# 
60.5 70.4 
6t.« 
15.4 SS.l M.l 69.4 
B a s t e n s » e «  t 88.5 •W.t gf^B 4«..a 
Ar®r»g© / l».f S.i- ».f 51.1 
•fh© figures for the weii^itg of -ariae voided! per we«k are 
mat s.he&lvLiely e&rreett i>eC8np.6 small los8«t ^0urr«d frtt-
q-aemtl^f that could not 1)6 vreighe<! or etitimted SkbnoXuteXy^ 
Them losses were TeiT «®all is coapRriuoa to th« 
of uriae excreted per week. The urlaary oat^ t of aitrog«B» 
eeleium» and pbosphera«« wsts based upon m&tvt&l aaioujatt of 
urlae collected per week. 
-IQf. 
f 31. 
JfcimJyal-® of .Si.tjf©g«i Bat* 
So«r^  ©f • • &i 
Variaticaa Rr«@tw 3qiiW®« 
lo-tal l:S 45,08£»76 
Hoi's.## I '64,00 64^00 
l&rk I,«yel- « 3,im,i7 
Iat«i?!i,eti« ©f MmBm ' 
•mx4. w r^k Lsre#'! i B,QQ ,^,7§ t,«88*.g8 
&rrc«* 8 t7.,S€S.«0 S:g4Si»li 
l«bl« SI 




fsfefc.1 l§ l4,SS0,f2 
loraes I 30*06 39.08 
Work itfiwi S 2.*tM*e9- 97l.fiS 
lats»tt«tl«, of l®rg«« 
md. W©rk f i,0it..-6f E.,02S.,..tS 
Irrer S Sgi0f,48 . 68t.lt 
-108-
Tatol® §1 
W&rlsmm of Ptms i^mrm ftacba 
""Soww'W"""' • 
''^ itrlKti^ m Ww9®&^ Sqaargs 
Total IS 2S,74S.?S 
Hors«s I B,:m9.,m 8,640,00 
Work Uv»l I -tQf.ifi €f,4i 
®f Emma 
and I'Ojrk Le«l S TSi,,§0 264,1? 
Irr:«r s i,018«T5 
